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Abstract of DE4214445 

The illumination source for a microscope used 
in surgical operations is located away from its 
optical axis with a mirror-type element on this 
axis above the main objective lens to deflect 
the light beam onto the target. The eyepieces 
of the microscope above this deflector are 
stereoscopic. A manual or motorised 
mechanism moves the deflector laterally 
above the objective so that the illumination can 
be varied. The mechanism uses a position 
sensor to give a continuous evaluation of 
deflector position. This is linked to the axial 
movement of the eyepieces lenses when the 
magnification is increased. A second example 
uses two deflecting mirrors, one fixed off 
centre to the optical axis and one variable in 
position. ADVANTAGE - Illumination of target 
varies with magnification through eyepieces. 
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© Beleuchtungseinrichtung fur ein Operationsmikroskop 

© Urn bei Augenoperationen eine optimal-homogene Ver- 
laufsform des sogenannten "Roten Reflexes" zu erreichen, 
wird ein 0°-Umienkelement im Beleuchtungsstrahlengang 
eines Operationsmikroskops angeordnet, dessen Breite in 
Richtung der Verbindungslinie der beiden Stereo- Beobach- 
tungsstrahlengange variabel ist. In Abhangigkeit von der 
jeweiligen VergroBerung des Operationsmikroskops und von 
Oaten des Patientenauges wird die aktive Breite dieses 
Umlenkelementes im Beleuchtungsstrahlengang uber geeig- 
nete Verstelleinrichtungen variiert, um den gewunschten 
homogenen Intensitatsverlauf im Roten Reflex zu erreichen. 
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Beschreibung kann hierbei gemaB Unteranspruch 2 oder 3 uber manu- 

elle oder motorische Verstelleinrichtungen erfolgen. 

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung Die erfindungsgemaBe Beleuchtungseinrichtung ist 
fur ein Opera tionsmikroskop nach dem Oberbegriff des bei Verwendung einer motorischen Verstelleinrichtung 
Anspruches 1. 5 gemaB den Unteranspruch en 4—6 mit einem Regelkreis 

Beim Einsatz von Operationsmikroskopen in der ausstattbar, der in Abhangigkeit von der aktuellen Ope- 
Chirurgie werden je nach medizinischer Fachrichtung r a tionsmikroskop- VergroBerung und Parametern des 
verschiedene Anforderungen an die Beleuchtung des Patientenauges die jeweils optimale Breite des Umlenk- 
Operationsfeldes gestellt Bei mikrochirurgischen Ein- elementes fur einen homogenen Roten Reflex einstellt 
griffen am Auge wird angestrebt, das Beleuchtungslicht io Verschiedene mogliche Ausfuhrungsformen des ver- 
senkrecht, d. h. parallel zur optischen Achse des Mikro- wendeten 0° -Umlenkelementes sind Cegenstand der 
skopobjektives auf das Operationsfeld zu richten. Diese, Unteranspriiche 7—9. 

als "0° - Beleuchtung* bekannte Beleuchtungsart hat den Desweiteren ist es gemaB Unteranspruch 10 moglich, 
Vorteil, dafl die senkrecht einfallenden Lichtstrahlen zusatzliche Umlenkelemente im Beleuchtungsstrahlen- 
von der Netzhaut diffus reflektiert werden und die Lin- 15 gang des Operationsmikroskopes anzuordnen, die va- 
senkapsel, das ist die Umhiillung der Augenlinse, durch riable Anteile des Beleuchtungslichtes unter anderen 
das regrediente Licht in einem rotlichen Durchlicht er- Winkeln auf das Operationsfeld fallen lassen. 
scheinen lassen. Mit Hilfe dieses sogenannten "Roten Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der erfindungs- 
Reflexes" werden Gewebereste, die nach dem Entfernen gemaBen Beleuchtungseinrichtung ergeben sich aus der 
der Augenlinse abgesaugt werden mussen, kontrast- 20 nachfolgenden Beschreibung mehrerer Ausfuhrungs- 
reich sichtbar gemacht Eine hierzu geeignete 0°-Be- beispieleanhandderbeigeftigtenFig. 1—5. 
leuchtungseinrichtung wird beispielsweise in der DE- Dabeizeigt 

OS 40 28 605 der Anmelderin beschrieben. Fig. 1 a ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erf indungs- 

Um bei der Katarakt-Chirurgie in jedem Arbeits- gemaBen Beleuchtungseinrichtung in Seitenansicht, bei 
schritt derartige Gewebereste optimal wahrnehmen zu 25 dem das Beleuchtungslicht liber ein 0°-Umlenkelement 
konnen, ist ein moglichst homogener Roter Reflex er- senkrecht auf das Operationsfeld f&llt, 
forderlich. Die bisher bekannten Beleuchtungssysteme Fig. lb die Frontansicht des AusfOhrungsbeispieles 
fur Operauonsmikroskope sind jedoch auf ein statisti- aus Fig. la, 

sches Patientenauge sowie auf eine ubliche VergrdBe- Fig. 2a ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
rung des Operationsmikroskopes abgestimmt Liegen 30 dungsgemaBen Beleuchtungseinrichtung in Seitenan- 
nun die VergrttBerung und/oder die Brechkraft des Pa- sicht in Seitenansicht, bei dem neben dem 0°-Umlenk- 
tientenauges in extrem abweichenden Bereichen relativ element ein weiteres Umlenkelement vorgesehen ist, 
zur ublichen VergrdBerung bzw. zum statistischen Pa- Qber den Beleuchtungslicht unter einem bestimmten 
tientenauge, so resultiert ein inhomogenes Intensitats- Winkel auf das Operationsfeld fallt, 
profil des Roten Reflexes. Die optimale Wahrnehmung 35 Fig. 2b die Frontansicht des Ausfuhrungsbeispieles 
von eventuellen Geweberesten wird dadurch fur den aus Fig. 2a, 

Chirurgen erschwert Fig. 3—5 jeweils eine unterschiedliche Ausfuhrungs- 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine form des 0° -Umlenkelementes. 
Beleuchtungseinrichtung fiir Operationsmikroskope zu In Fig. la ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
schaffen, die eine Anpassung des Roten Reflexes an die 40 dungsgemaBen Beleuchtungseinrichtung innerhalb ei- 
VergrdBerung des Operationsmikroskopes sowie an die nes Operationsmikroskopes schematisch in Seitenan- 
jeweilige Brechkraft des Patientenauges ermoglicht Es sicht dargestellt. Dabei trifft das z. B. Qber einen Licht- 
soil unter alien moglichen Einsatzbedingungen ein m6g- leiter (1) eingekoppelte Beleuchtungslicht uber eine 
Iichst homogener Roter Reflex resultieren. Blende (2) und ein optisches System (3a, 3b) auf ein 

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Beleuchtungs- 45 Umlenkelement (4), das das Beleuchtungslicht parallel 
einrichtung mit den Kennzeichen des Anspruches 1. zur optischen Achse (10) durch das Objektiv (5) auf das 

Hierbei wird innerhalb der Beleuchtungseinrichtung Operationsfeld (6) umlenkt Eine derartige Anordnung 
eines Operationsmikroskopes ein Umlenkelement zwi- einer Beleuchtungseinrichtung innerhalb eines Opera- 
schen dem Beleuchtungssystem und dem Mikroskop- tionsmikroskopes wird ublicherweise auch als 0°-Be- 
Objektiv derart angeordnet, daB der Anteil des auf das 50 leuchtung bezeichnet. In einer Ebene senkrecht zur Zei- 
Operationsfeld umgelenkten Beleuchtungslichtes im chenebene liegt die Verbindungslinie der beiden — in 
wesentlichen parallel zur optischen Achse des Opera- dieser Darstellung nicht sichtbaren — Stereo- Beobach- 
tionsmikroskopes auf das Operationsfeld auftrifft. In tungsstrahlengange, entlang der die Breite des Umlenk- 
Richtung der Verbindungslinie der beiden Stereo-Beob- elementes (4) definiert variierbar ist Weiterhin schema- 
achtungsstrahlengange ist das jeweilige Umlenkele- 55 tisch dargestellt sind in Fig. 1 a weitere, an sich bekannte 
ment in seiner Breite variabel. Ober die jeweils einge- Komponenten eines Operationsmikroskopes wie Ver- 
stellte Breite dieses Umlenkelementes ist nun eine indi- grdBerungswechseleinrichtung (7b) und Tubuslinsen 
viduelle Anpassung der Beleuchtung an die Operations- (8d, 8c). Die Einstellung der aktiven Breite des Umlenk- 
bedingungen, d. h. an die VergrdBerung und an das je- elementes in Richtung der Verbindungslinie der Stereo- 
weilige Patientenauge moglich. Somit ist stets ein opti- 60 Beobachtungsstrahlengange erfolgt durch geeignete 
maler homogener Intensitatsverlauf des Roten Reflexes Verstelleinrichtungen (9), z. B. durch einen manuellen 
gewihrleistet F0r den Chirurgen ist damit bei der Kata- Verstelltrieb oder aber motorisch mittels eines Stellmo- 
raktchirurgie sichergestellt, daB er alle Details am zu tors und einem angeschlossenen Rechner, d. h. uber ei- 
operierenden Patientenauge sicher erkennt und nicht nen Regelkreis. 

durch eine eventuell inhomogene Intensitatsverteilung « Wird die Verstellung der aktiven Breite des Umlenk- 
des Roten Reflexes lediglich verschiedene Artefakte zu elementes (4) aber einen entsprechenden Stellmotor 
erkennen glaubt und einen Rechner realisiert, so ist es mGglich, die jewei- 

Die Einstellung der Breite des Umlenkelementes lige VergrdBerung der VergrdBerungswechseleinrich- 
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tung (7b) des Operationsmikroskopes Qber geeignete 
Detektoren an der VergrGBerungswechseleinrichtung 
(7b) zu erfassen und die fiir diese VergroBerung optima- 
le Breite des Umienkelementes (4) definiert mittels eines 
Regelkreises einzustellen. Ferner ist es mdglich, als wei- 
tere Eingabeparameter innerhalb dieses Regelkreises 
spezifische Daten des jeweiligen Patientenauges zur 
Verfugung zu stellen. Diese Daten werden ebenfalls 
vom Rechner verarbeitet und im Hinblick auf eine opti- 



rungsbeispie! beschrieben wurde. 

Fig. 2b zeigt die Frontansicht der Anordnung aus 
Fig. 2a, um die Richtung zu veranschaulichen, in der 
eine Variation der Breite des Umienkelementes (104) 
erfolgt Dies wird durch den Pfeil (1 13) dargestellt, der in 
Richtung der Verbindungslinie zwischen den beiden 
Stereo- Beobachtungsstrahlengangen (115a, 115b) ver- 
lauft 

Mogliche Ausfuhrungsformen fiir die jeweils verwen- 



male Verlaufsform des Roten Reflexes und der hierfOr io deten Umlenkelemente, die Beleuchtungslicht unter ei- 

erforderlichen Breite des Umienkelementes (4) zusam- nem Winkel von 0° zur optischen Achse, d h. parallel 

men mit der aktuellen VergroBerung des Operationsmi- zur optischen Achse auf das Operationsfeld treffen las- 

kroskopes ausgewertet Die fur diesen Zweck erf order- sen, werden im folgenden anhand der Fig. 3—5 erlSu- 

liche, zusatzliche Eingabeschnittstelle (12) fur den Re- tert Hierzu werden jeweils das Hauptobjektiv sowie die 

gelkreis ist in Fig. la ebenfalls schematisch dargestellt 15 Umlenkelemente aus dem zweiten dargestellten Aus- 



Neben der manuellen Eingabe bestimmter Daten, die 
vorher Qber entsprechende Verfahren erfaflt wurden, ist 
auch die direkte, automatisierte Erfassung dieser Daten 
und Obergabe an die Eingabeschnittstelle (12) bzw. den 
Regelkreis mdglich. 

Die Beleuchtungseinrichtung aus Fig. la wird in 
Fig. 1 b in Frontansicht dargestellt, um zu verdeutlichen, 
in welcher Richtung, die Breite des Umienkelementes 
(4) variiert wird Dabei sind die einzelnen Komponenten 



fuhrungsbeispiel aus Fig. 2a und 2b in Draufsicht darge- 
stellt 

Fig. 3 zeigt neben dem Hauptobjektiv (105), dem 
zweiten Umlenkelement (114) und den beiden Stereo- 
20 Beobachtungs-Pupillen (116a, 116b) ein zweiteiliges 
0° -Umlenkelement, bestehend aus zwei seperaten Um- 
lenkspiegeln (120a, 120b). Die beiden Umlenkspiegel 
(120a, 120b) sind dabei in Richtung des Pfeiles (113) 
zwischen den beiden Stereo- Beobachtungspupillen 



des Operationsmikroskopes und der Beleuchtungsein- 25 (116a, 116b) in einer Ebene verschiebbar. Die Verschie- 



richtung mit den gleichen Nummern bezeichnet wie in 
Fig. 1 a. Die Richtung, in der die Breite des Umienkele- 
mentes (4) einstellbar ist, wird in Fig. la mittels des Pfei- 
les (13) veranschaulicht Diese Richtung ist identisch mit 
der Verbindungslinie der beiden Stereo-Beobachtungs- 
strahlengange (14a, 14b). 

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Beleuchtungseinrichtung innerhalb eines Opera- 
tionsmikroskopes wird anhand von Fig. 2a und 2b be- 
schrieben. Die dargestellte Beleuchtungseinrichtung 
umfaBt hierbei wieder einen Lichtleiter (101), eine Blen- 
de (102) sowie ein optisches System (103a, 103b), iiber 
das Beleuchtungslicht auf nunmehr zwei verschiedene 
Umlenkelemente (104, 114) gelangt Das 0°-Umlenkele- 



30 
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bung kann hierbei iiber die jeweilige Verstelleinrich- 
tung, d h. beispielsweise mit einem manuellen Verstell- 
trieb oder aber iiber einen entsprechenden Stellmotor 
erfolgea Entscheidend fur die Funktion ist, daB sich die 
aktive Breite fur das auftreffende Beleuchtungslicht de- 
finiert variieren laBt, um eine optimal-homogene Ver- 
laufsform des Roten Reflexes zu realisieren. 

Eine weitere AusfQhrungsform des 0° -Umienkele- 
mentes zeigt Fig. 4, Dort sind zwischen den beiden Ste- 
reo- Beobachtungspupillen (116a, 116b) zwei seperate 
Umlenkspiegel (121a, 121b) verschiebbar angeordnet 
Die beiden Umlenkspiegel (121a, 121b) sind in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel jedoch nicht in einer Ebene ange- 
ordnet, sondern in zwei zueinander parallelen Ebenen, 



ment (104) ist hierbei identisch zum Umlenkelement aus 40 in denen sie sich in Richtung des Pfeiles (113) definiert 



verschieben lassen. Die Einstellung der jeweils aktiven 
Breite des Umienkelementes erfolgt wieder durch ge- 
eignete Verstelleinrichtungen wie im vorherigen Aus- 
fiihrungsbeispiel. 

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 ist zwischen den 
beiden Stereo-Beobachtungspupillen (116a, 116b) ein 
einteiliger Umlenkspiegel (122) angeordnet Dieser 
weist eine trapezfSrmige Form auf und ist mittels be- 
kannter Verstelleinrichtungen senkrecht zur Verbin- 



Flg. la bzw. lb. Zusatzlich zu diesem Umlenkelement 
(104) wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein weiteres 
Umlenkelement (1 14) eingesetzt, Qber das ein variabler 
Teil des Beleuchtungslichtes unter einem von 0° ver- 
schiedenen Winkel zur optischen Achse (110) auf das 45 
Operationsfeld (106) trifft Durch die Einstellung unter- 
schiedlicher Anteile des Beleuchtungslichtes, die unter 
verschiedenen Winkeln auf das Operationsfeld (106) 
treffen, ist eine weitere individuelle Anpassung der Be- 
leuchtung an die jeweiligeOperationssituation moglich. 50 dungslinie der beiden Stereo-Beobachtungspupillen 
Eine derartige Anordnung wird in der Offenlegungs- verschiebbar. Die Verschieberichtung wird in Fig. 5 
schrift DE 40 28 605 der Anmelderin detailliert be- durch den Pfeil (119) veranschaulicht Aufgrund der tra- 
schrieben. pezfdrmigen Form dieses Umlenkspiegels (122) ist bei 

Auch im zweiten dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einer Verschiebung in Richtung des Pfeiles (119) eine 
ist eine Verstelleinrichtung (109) vorgesehen, mittels der 55 Anderung der aktiven Breite des Umienkelementes 
eine definierte Einstellung der aktiven Breite des (122) fiir das auftreffende Beleuchtungslicht mdglich, da 
0° -Umienkelementes (104) in Richtung der Verbin- dieses nicht den ganzen Umlenkspiegel (122) beauf- 
dungslinie der beiden Stereo- Beobachtungsstrahlen- schlagt 

gange (1 15a, 1 15b) erfolgt Neben einem manuellen Ver- Neben den beschriebenen AusfQhrungsformen in den 
stelltrieb ist auch hier wieder die Verwendung eines 60 Fig. 3— 5 sind als 0° -Umlenkelemente die verschieden- 



Stellmotors mit angeschlossenem Rechner moglich, die 
einen entsprechenden Regelkreis bilden. Neben der Er- 
fassung der aktuellen VergrdBerung der jeweiligen Ver- 
grdBerungswechsel-Einrichtung (107b) des Operations- 
mikroskopes ist es ebenfalls mdglich, als weitere Einga- 
beparameter fur den Regelkreis Qber eine Eingabe- 
schnittstelle (112) Daten des jeweiligen Patientenauges 
zur VerfQgung zu stellen wie bereits im ersten AusfQh- 



65 



sten weiteren optischen Umlenkelemente einsetzbar, 
die eine Variation der aktiven Breite dieses Umienkele- 
mentes in Richtung der Verbindungslinie der beiden 
Stereo-Beobachtungspupillen ermdglichen. Zu beach- 
ten bei den jeweils eingesetzten Umlenkelementen ist 
dabei weiterhin, daB auch bei maximaler aktiver Breite 
moglichst keine der beiden Stereo-Beobachtungspupil- 
len abgeschattet wird da ansonsten Bildfehler (Vignet- 
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tierungen) fur den Betrachter resultieren. 

Patentansprilche 

1. Beleuchtungseineichtung far ein Operationsmi- 5 
kroskop mit einem Beleuchtungssystem, das auBer- 
halb der optischen Achse des Mikroskop-Objekti- 
ves angeordnet ist und mindestcns ein Umlenkele- 
ment umfaBt das zwischen dem Beleuchtungssy- 
stem und dem Mikroskop-Objektiv angeordnet ist 10 
und variable Anteile des Beleuchtungslichtes auf 
das Operationsfeld treffen laBt dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Umienkelement (4; 104; 120a, 
120b; 121a, 121b; 122) Beleuchtungslicht parallel 
zur optischen Achse (10; 110) auf das Operations- 15 
feld (6;106) treffen laBt und in seiner Breite in Rich- 
tung der Verbindungslinie der Stereo- Beobach- 
tungsstrahlengange (14a, 14b; 115a, 115b) mittels 
einer Verstelleinrichtung (9; 109) definiert variier- 
bar ist. 20 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die Verstelleinrichtung 
(9; 109) als manueller Verstelltrieb ausgefuhrt ist. 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtung 25 
(9; 109) als Stellmotor ausgefuhrt ist 

4. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtung 
(9; 109) mit Weggebern ausgestattet ist, die eine 
laufende Erfassung der Breite des Umlenkelemen- 30 
tes (4; 104; 120a, 120b; 121a, 121b; 122) ermogli- 
chea 

5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Regelkreis mit ei- 
nem Rechner sowie Detektoren fur die VergrSBe- 35 
rungswechsel-Einrichtung (7a, 7b; 107a, 107b) des 
Operationsmikroskopes vorgesehen sind, wobei 
der Regelkreis eine homogene Einstellung des In- 
tensitatsverlaufs des Roten Reflexes durch die Va- 
riation der Breite des Umlenkelementes (4; 104; 40 
120a, 120b; 121a, 121b; 122) uber den Stellmotor in 
Abhangigkeit der aktuellen VergrdBerung des 
Operationsmikroskopes gewahrleistet 

6. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Eingabeschnittstel- 45 
le (12; 112) fur den Regelkreis vorgesehen ist, die 
eine Parameter-Eingabe bezuglich von Daten des 
untersuchten Patientenauges ermdglicht und der 
Regelkreis diese Parameter bei der Einstellung des 
homogenen Intensitats-Verlaufs des Roten Refle- 50 
xes uber den Stellmotor berQcksichtigt 

7. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1 —6, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwei separate Umlenkspiegel (120a, 120b) als Urn- 
lenkelemente in einer Ebene vorgesehen sind, wo- 55 
bei der Abstand der beiden Umlenkspiegel (120a, 
120b) uber eine Verstelleinrichtung (9; 109) defi- 
niert einstellbar ist und die beiden Umlenkspiegel 
(120a, 120b)derart zwischen den beiden Stereo-Be- 
obachtungspupillen (116a, 116b) angeordnet sind, eo 
daB keine Abschattung einer Stereo- Beobach- 
tungspupille (1 16a,l 16b) erfolgt 

8. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1—6, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei separate Umlenkspiegel (121a, 65 
121b) als Um]enkelemente(4; 104; 120a, 120b; 121a, 
121b; 122) vorgesehen sind, die in verschiedenen, 
parallel zueinander verlaufenden Ebenen angeord- 
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net sind und sich unabhangig voneinander in der 
jeweiligen Ebene liber eine Verstelleinrichtung (9; 
109) verschieben lassen und die beiden Umlenk- 
spiegel (121a, 121b) derart zwischen den beiden 
Stereo- Beobachtungspupillen (116a, 116b) ange- 
ordnet sind, daB keine Abschattung einer Stereo- 
Beobach tungspupiile ( 1 16a, 1 16b) erfolgt 

9. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1-6, dadurch gekennzeichnet daB 
ein trapezformiger Umlenkspiegel (122) als Um- 
ienkelement (4; 104; 120a, 120b; 121a, 121b; 122) 
vorgesehen ist der senkrecht zur Verbindungslinie 
der Stereo- Beobachtungspupillen (166a, 116b) liber 
eine Verstelleinrichtung (9; 109) verschiebbar ist 
wobei der Umlenkspiegel (122) derart zwischen 
den beiden Stereo- Beobachtungspupillen 
(116a, 116b) angeordnet ist, daB keine Abschattung 
einer Stereo- Beobachtungspupille (11 6a, 11 6 b) er- 
folgt 

10. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1 —9, dadurch gekennzeichnet 
daB neben dem oder den Umlenkelementen (4; 104; 
120a, 120b; 121a, 121b; 122), des Beleuchtungslicht 
parallel zur optischen Achse (10; 110) auf das Ope- 
rationsfeld (6;106) treffen lassen, mindestens ein 
weiteres Umienkelement (114) vorgesehen ist das 
einen variablen Teil des Beleuchtungslichtes unter 
einem definierten, von 0° verschiedenen Winkel 
zur optischen Achse (10; 110), auf das Operations- 
feld (6; 106) treffen laBt 
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